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露天煤矿大型排土场地质灾害危险性评估技术探讨

韦忠跟，李 平，刘明智
（煤炭科学研究总院沈阳研究院，辽宁 沈阳 110016）

摘 要：地质灾害危险性评估因建设项目评估级别不同,评估深度和精度也有所区别。一级评估应有充
足的基础资料,进行充分论证。以大型排土场地质灾害危险性评估为例,探讨了一级评估中的排土场灾害种类
的地质灾害危险性现状评估、预测评估和综合评估的方法,在类似大型排土场地质灾害危险性评估中具有参
考和借鉴价值。
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1 工程概况

准格尔哈尔乌素露天煤矿黑岱沟排土场位于首

采区拉沟位置的西北侧，黑岱沟的中上游，将来与内

排土场的西段连接在一起，形成统一的排土空间。设
计占地 5.06 km2，排土场最终排土高度 100 ～ 120 m，
标高为 1 260 m，台阶高度 15 m，松散系数 1.15，总
容量 2.83 × 108 m3。根据国土资发［2004］208 号文
《矿山建设规模分类一览表》，黑岱沟排土场规模大
于 100万 m3为大型排土场。黑岱沟排土场的排弃物
料主要为选后煤矸石、剥离黄土与岩石。排土场基底
土岩层组为第四系棕黄色粉土、第三系红色粘土及
风化基岩层组。区内冲沟及古滑坡发育，地下水丰富。
排土场工程场地工程地质、水文地质条件不良，

破坏地质环境的人类工程活动强烈，其地质条件复

杂程度属复杂。综上，地质环境条件复杂。根据地质
环境条件复杂程度分类（复杂）和建设项目重要性分

类（重要建设项目），按建设用地地质灾害危险性评

估分级标准，确定黑岱沟排土场地质灾害危险性评

估级别为一级。

2 地质环境条件

哈尔乌素露天矿黑岱沟排土场区内第四系黄土

层广泛覆盖，冲沟发育。黄土自然坡角一般为 36°，
沟壁自然坡角为 45 ～ 60°，黄土垂直节理发育，沿节
理面崩落现象普遍，常形成沟深壁陡的冲沟。另外第

四系黄土层中的粘土层为相对隔水层，在其上与粉

土交界处常常形成弱层，粘土弱层对水的作用是非

常敏感的，遇水长期浸泡抗剪强度降低较快，这对排

土场边坡的稳定是不利的。砂岩、泥岩等岩石为半坚
硬—坚硬岩石，抗压强度 8.14 ～ 50.80 MPa，一般大
于 9.81 MPa，大部分大于 19.61 MPa。普氏硬度系数
1.93 ～ 5.90。内摩擦角 29°22′ ～ 41°15′。凝聚力 2.45 ～
16.97 MPa。45°抗剪强度 10.10 MPa。煤的抗压强度
为 6.47 ～ 14.32 MPa，普氏硬度系数 1 ～ 3。
由于排土场边界临近黑岱沟，其基底黄土层和

基岩顶板赋存形态与排土场边坡呈顺倾关系，且边

坡相对高差较大，特别是东、北部区，其位置在黑岱
沟的“入口”和“出口”。因黑岱沟的“入口”和“出口”
处的基底相对地势低，排土场最终境界形成后，排土

场相对高度较大，因此这些区域为排土场安全相对

敏感区域。
综上所述，哈尔乌素黑岱沟排土场区内冲沟发

育，地形地貌、工程地质条件复杂，评估区工程地质
条件较差。同时，排弃物料存在潜在沉降的隐患，基
底土岩层组包含有粘土软弱面，存在滑坡的隐患，评

估区工程地质条件较差。

3 地质灾害评估

3.1 现状评估
现状评估是通过查明评估区已发生的崩塌、滑

坡等灾害形成的地质环境条件、分布、类型、规模、变
形活动特征，主要诱发因素与形成机制，对其稳定性

进行初步评价，在此基础上对其危险性和对工程危

害的范围与程度做出评估。
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黑岱沟排土场现状评估区面积在黑岱沟排土场

面积基础上外延 100 m，面积为 2.15 km2。在地质灾
害调查中，评估区范围内未发现泥石流灾害，2000
年 9月 4 日发生的古滑坡复活得到了有效的控制，
迄今未发生其它滑坡事故。哈尔乌素露天煤矿在黑
岱沟排土场的建设过程中，严格排弃程序，对排土工

艺进行了优化，并强化了日常边坡的维护工作。通过
对黑岱沟排土场的现场踏勘及对所收集的各个资料

的整理、分析，现状条件下，黑岱沟排土场地质灾害
不发育，为危险性小的。
3.2 预测评估
地质灾害危险性预测评估是对工程建设场地及

可能危及工程建设安全的临近地区，可能引发或加

剧的，和工程本身可能遭受的地质灾害的危险性做

出评估。
根据哈尔乌素露天煤矿黑岱沟排土场地质环境

条件及排土场建设方案，预测评估区内排土场建设

工程活动可能引发的地质灾害类型为滑坡、崩塌和
泥石流等。
（1）崩塌可通过优化排土工艺和边坡维护与管
理等手段进行控制，因而其危险性小；

（2）泥石流是自然和人为因素综合作用而产生
的一种自然环境地质现象。泥石流形成与发展的自然
因素仅能说明该地区存在着形成泥石流的可能性，

但并不是泥石流形成的必然性或普遍性。地质背景条
件是泥石流形成的基础，而人为因素是泥石流形成的

决定性因素，并且在排土场建设前及建设过程中，黑

岱沟露天矿曾做过大量的工作，并采取了必要的工

程措施。因此，评估区内发生泥石流的危险性较小。
（3）根据不同的滑坡机理，排土场滑坡可分为排
弃物料型滑坡和地基型滑坡（如图 1、图 2）。通过对
黑岱沟排土场地形、地貌及工程地质、水文地质条件
的研究，可以确定：排弃物料型变形破坏可能发育于

冲沟谷底处；地基型变形破坏可能发育于古滑坡区

及排土场北侧。
依据《建筑边坡工程技术规范》（GB50330-

2002）中边坡工程安全等级划分原则，建设场地存在
的不稳定边坡为土质边坡,边坡高度>10 m，破坏后
果为严重，因此确定不稳定边坡安全等级均为三级，

见表 1。
边坡稳定性计算中，采用简化摩根斯坦—普瑞

斯（Morgenstern-Price）法来确定边坡的安全系数。安
全系数最小的剖面十分接近安全储备系数 1.2，处于

临界位置。同时，当排土场边坡遭遇降雨时，雨水使
土体饱和度增加，土体的抗剪强度指标降低，使边坡

的安全系数降低。所以在排土场建设过程中，露天矿
严格按照排土场设计方案进行施工和管理，排土场

仍有发生滑坡的可能，其危险性为中等。

4 地质灾害综合评估

4.1 评估原则的确定
依据地质灾害危险性现状评估和预测评估结

果，充分考虑评估区地质环境条件的差异和潜在的

地质灾害隐患点的分布、危险程度，确定判别区段危
险性的量化指标，根据“区内相似、区际相异”的原
则，采用定性、半定量分析法,进行工程建设区和规
划区地质灾害危险性等级分区。
4.2 综合评估的结果
综合评估哈尔乌素露天煤矿黑岱沟排土场地质

灾害危险性为中等，地质灾害危险性分区为危险性

中等和危险性小的两个区。将可能发生滑坡的范围
确定为地质灾害危险性中等的区，其它为危险性小

的区。

5 结论和建议

（1）对大型排土场边坡通过定量分析方法进行
滑坡预测评估是地质灾害危险性评估的重要一环，

（下转第 66页）

表 1 边坡稳定安全系数

安全等级 1 2 3

安全系数 1.30 1.25 1.20
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全保障格局；定期开展安全文化活动，例如，开展安

全生产周（月）活动、安全表彰会，事故防范活动、安
全技能演习活动、安全宣传活动、安全教育活动、安
全管理活动、安全科技建设活动、安全检查活动等，
使员工在活动中受到教育。

3 平朔公司风险预控安全文化建设考核评价体系

（1）考核评价标准。科学化、制度化的考核评价，
是风险预控安全文化建设良性发展过程中，承前启

后、承上启下、必不可少的重要环节[2]。平朔公司根
据风险预控安全文化建设的要求，制定了完善的考

核评价标准和考核评价细则。考核评价标准和考核
评价细则共分 6大项 30小项。6大项标准具体如下：

①企业有与生产经营相融合的风险预控安全文
化体系；

②企业组织机构健全，职责明确；
③企业有全体员工共同接受并付诸于实践的安

全观念文化；

④企业有完善的安全管理体系，各种规章制度
健全，员工安全责任意识强；

⑤加强员工培训教育，纠正不安全行为，强化和
巩固员工自身的安全意识和安全行为；

⑥企业建立安全警示体系，通过强大的视觉冲
力，使员工在耳濡目染中受到教育。
（2）考核评价方法。平朔公司风险预控安全文化
建设的考核评估方法分定性和定量两种。其中，定量
考核主要依据制定的考核评价标准和评价细则，采

用打分的形式进行评价。考核评价主要围绕组织领
导、文化理念体系、组织实施与改进几个方面进行。
对公司的风险预控安全文化建设情况，主要采用定

性评价的方法，即由公司风险预控安全文化建设领

导小组办公室和安全监察局组成工作小组，采取领

导文化述职、现场实地考察、文化问卷和民主评议等
形式，就公司领导班子成员、员工对安全理念、安全
目标的认知和认同度、自保意识和能力及安全管理、

领导干部作风、生产单位安全生产状况等进行测评。
分析测评结果，对员工的意见和建议及时给予解决

和落实。

4 平朔公司风险预控安全文化建设保障体系

（1）组织保障。为了加强平朔公司风险预控安全
文化建设，平朔公司成立了风险预控安全文化建设

领导小组，负责风险预控安全文化建设的具体工作。
领导小组下设办公室，办公室设在党群工作部，负责

日常工作管理。
（2）制度保障。平朔公司把风险预控安全文化建
设与公司管理创新、制度创新紧密结合起来，把风险
预控安全文化建设内容融入公司管理工作之中，融

于危险源辨识、风险预警、风险预控管理的各项标准
和措施中，建立了行之有效的考核评价和激励机制，

确保安全管理工作的体系化、程序化、规范化和制度
化，最终实现长效安全。
（3）舆论保障。平朔公司利用宣传栏等载体，通
过举办培训班，组织“安全生产月”、“家属协管抓安
全”、“党员安全岗”等主题活动，大力宣传安全理念
和安全价值观，使员工在活动中受到教育，在参与中

得到提高。开展全员安全知识竞赛活动，提高员工对
生命健康价值的认识，形成生命第一的潜意识观念。
用职工身边发生的通俗易懂、具体生动的故事，激发
员工爱矿如家的真情实感，调动员工自觉遵章守纪、
自主安全管理的积极性。悬挂、张贴安全文化标语，
设置统一的宣传标识牌，营造浓厚的企业文化建设

氛围，使员工在潜移默化中受到教育。
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比定性分析能更深刻、更准确地分析危险性级别。
（2）定量分析评价结果必须以现场勘查资料为
依据，进行计算、评价；定性分析评价结果可从地形
地貌、第四纪地质、气象水文、工程地质条件和人类
工程活动及现场宏观变形现象等因素综合反思评

价，最后检验两种结果是否矛盾,是否违背常识。
（3）为防治滑坡、崩塌及泥石流等地质灾害的发
生，应做好排土场的排水疏干工程、坡面防渗工程，

同时优化排土工艺，并建立日常的、有效的边坡巡查
制度，建立预测、预报机制。
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